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麦赤カピ病lζ関する生態学的研究第2報
子のう胞子の飛散と気象(1 ) 
井上成信 ・高須謙一
麦赤カピ病の一次感染は主として開花期の降雨とその期間の子のう胞子の飛散量とに影事摩される
ことが大きしi'(井上，西門1959).その主な伝染源となる子のう胞子の飛散状況ならび仁飛散仁関
する外囲条件を明らか仁することは，赤カピ病の流行機構の解明と発生予察の指針の基礎を与える
ものと考える.
子のう胞子の飛散は降雨仁影響されるので〈西門，井上1952，1954)， f日中の降雨の時刻に
よってもまた飛散の状況が異なるはずである.また子のう胞子の飛散は晴天には極めて少ないことから
その飛散状況の観察は降雨日を選んで行えばよいわけである. 空中を飛散する胞子の採集仁あたっ
ては，稲イモチ病菌分生胞子の採集に用いた栗林ら(1941)のSlide法が広〈採用されているの
で，著者らもまずこの方法仁ょった. しかしこの方法では一昼夜の胞子飛散状況を調べるため仁は定
時的仁 slide-glassを取替えなければならない不便があり，また夜間の何時胞子の飛散が多ひかを確
めることはなかなか困難である. これを明らか仁し， 調査を便利仁するために1日巻自記時計を利用
して，連続的仁胞子を採集する装置を考案し，これによって一昼夜仁おける子のう胞子の飛散状況
を明らか仁せんとした. なお参考のため Slide法で得た結果と比較検討した. これらの結果を環境
気象要素の面から考察を行ったのでその概要を報告する.
本研究仁当り，多大の御援助を載し1た西門義一博士仁厚〈感謝する.
胞子の採集方法と気象の観測
赤力ピ病菌の子のう殻は普通4月頃から野外の堆積稲わら，稲株および雑草などに多量仁形成
されるので，これから飛散する子のう胞子を採集する目的で，つぎのような採集器を設置した.
3m隔った2ケ所の堆積稲わらの北側 (2mと4m)の中聞に明日山氏考案の胞子採集器を高
さ90cm仁2台おいた.胞子採集禄にはglycerin-jelly(Gelatin 40g， Glycerin 8Occ，水100cc
を塗布した slide-glassをおのおのの縦，横2ケ所仁入れ， 毎朝9時仁取替えて， cover-glassで
被い， 1. 8cm~ 内の子のう胞子数を検鏡した.一昼夜における子のう胞子の飛散状況を知るため
仁は slideglassを3時間および6時間おき仁取替えて調べた.
一方一昼夜における子のう胞子の飛散状況をさら仁詳しく調べるため，胞子の附着面が自動的に
移動して，胞子の採集数と時刻がわかるよう仁したつぎのような胞子の採集装置を考案した.これは
1日巻きの自記時計を用い，第1図の如く検に廻転するように箱に取付け，上面仁は1.8x2.5
cmの穴をあけたトタシでふたをした. この穴の巾1.8cmはcover-glasの1片の長さ仁等しくし
た.胞子の附着には写真用35mmのフィルムの膜面を取除いて，glycerin-jellyを塗り，これを時計
に巻いた温度記録用紙の上仁巻きつけたものである(以下自動連続胞子採集装置と仮称す).フィ
ルムの jely面はトタツのふたの穴仁近接して廻転するよう仁し，時刻は記録用紙の時間仁合せて読
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みとることにした.この胞子附着面は地上 90cm
の高きで水平に取付け，降雨をさけるためにはその
上方30cmに屋棋を設けてある.このよう仁して空
中を飛散する子のう胞子がふたの穴の範囲で，フ
ィルムの jelly面に附着するよう仁したものであっ
た.これを一昼夜おいてフィルムを取外し.cover-
glassの1片の長き1.8cmに切取り.1.8cm2内
の胞子附着数を数えた. その1片の長さ 1.8cm
は1時間15分に相当するが， 連続廻転してやる
ため，表わした時刻の境界仁は多少の誤差がある
ことはまぬかれない.
参考とした気象デー ター の中， 温度・湿度は
圃場内lこある露上の百葉箱内に設置した自記抵抗記録温度計(横河 ER-32型)tこよる記録を
30分毎仁読み取ったものである.降雨は同じく自記雨量計により 1時間毎の雨量を読み取った.ま
た風速は小型ロピγソツ型風速計〈理工研型〉を胞子採集録に並べて地上90cmに設置し， 30 
分毎の風速を読み取ったものである.
c 
第1図 自動連続胞子採集猿置の略図
a:自記時計 b: jel1y塗布フ4ルム
c:温度記録用紙 d:胞子採入口
e:外 権 f:時計の支柱
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Slide-~las8 による昼夜別子のう胞子の飛散状況
胞子採集用の slide-glassは毎朝9時仁取替えたので，昼夜別子のう胞子の飛散状況仁ついて
はその中間にあたる12時間後の21時仁一度 slide-glassを取替えた.子のう胞子の飛散は降雨の
あったときのみ多いので，その日を選んで調査を行った.子のう胞子の採集結果は9時...21時までの
聞と21時~翌日 9時までの聞に区別して第2図仁示した.
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この結果，明らか仁子のう胞子の飛散は9時相21時までの問より21時~翌日 9時までの夜間に
多ひととがわかる.また胞子の採集数は昼間より夜間仁数倍から10数倍も多い結果を得た.
子のう胞子の飛散状況をさら仁詳し〈知るため仁， 5月3....4日には slide-glassを6時間おき
仁取替えて調べ，その結果を第3図に示した.子のう胞子の飛散が多かった時刻は3時から6時の
間であった.降雨は5月3日の15時から翌日 3時まで続き，子のう胞子飛散の多かった時刻はそ
の降雨の直後であった.この時間の空中湿度は98....9%で非常に高<.一方風は無風あるいは微
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風状態であった.降雨中は高い温度であったが，子のう胞子の飛散は少なしまた日中の低湿度の
ときも少なし1ことがわかった.
-c=コ胞子録集量生
30L -・降雨量
一一湿 度
一ーー風 速*
?
?????
湿
11 13 15 
5 Jf 3-4日
第 3図 子のう胞子の飛散時期と気象との関係、
本風速l土屋上の標準風速計の記録によった.
一昼夜における子のう胞子の飛散状況と気象
子のう胞子の飛散は降雨の度毎仁多い〈西門，井上1952，1954，木谷，井上 1957)ので，
一昼夜における胞子飛散状況の観察は，降雨のあった日を選んで行った. 自動連続胞子採集装置
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第 4図A 一昼夜におtる子のう胞子の飛散状況と気象との関係
場スライドによる胞子採集結果は図の面積で比較した(単位3時間).
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第1表A ー昼夜における子のう胞子の採集数と気象
ヲイルム 子のう胞乎採集教
月日 ・時間 t乙よる 温度 湿度 風(m速〉 降(m水m量〉測定時間 フイ Jレム スライド
一 一
5. 8. 1 16.5 80 
2 15.9 81 
3 15.9 81 
4 15.3 87 
5 14.9 88 0.2 
6 14.4 93 0.8 
7 14.2 96 0.6 
8 14.9 92 0.2 
9 15.5 87 0.9 
10 15.4 92 1.8 
10.55 0.8 0.8 1 16.0 91 0.3 
12 12.10 16.5 89 0.6 0.1 
13 
13.25 1 
17.2 87 1.0 
14 
14.40 3 
17.2 87 0.9 
15 17.4 制 0.7 
15.日 2 2.0 
16 16.9 90 0.5 0.4 
17 17.10 3 16.9 89 0.6 0.1 
18 18.25 2 16.8 92 0.4 
19 19.40 4 16.4 95 0.2 
20 16.3 97 + 0.2 
21 20.55 8 16.0 95 。 0.2 
22.10 8 
9.8 
0.3 22 15.6 97 。
23 23.25 4 15.5 95 0.1 0.4 
24 0.40 15.2 97 0.3 0.1 
5. 9. 1 14.9 98 + 0.2 
2 
1.55 
15.0 97 0.1 
3 3.10 b 14.8 96 0.4 
3.0・
4 4.25 。 14.8 92 0.4 
5 
5.40 。 14.7 93 0.3 
6 14.7 93 + 
7 6.55 1 16.9 85 0.1 
8 8.10 。 1.2 19.1 77 0.2 。 20.2 65 0.:> 
風速の+はO.lm以下の微風を示す.
フィルムは自動連続胞子採集装貨によった.
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仁よって得た1日間の胞子採集数は1時間15分 (cover-glassの1片に相当〉毎に計数し，第
1表および第4図に示した.また比較のためSlide法でも3時間および6時間毎に調べ，その結果
も合せて第4図仁示した.
第4図Aに示した5月8-9日の結果では，子のう胞子の飛散は8日の12時頃から認められ，
20時~翌日 3時頃までの聞が最も多く，その後少なくなった.一方降雨は11時頃止弘 再び15
時-16時20分と 20時40分~翌日 1時までの問仁小雨があった.胞子の飛散が多かった時聞は
降雨後の夜間で，湿度が95%以上の非常に高いときであった.夜間で湿度が高かった22時10分
~翌日 O時40分の間lこ胞子の飛散が少なかったのは，降雨中であったからのようである. 日中でも
胞子の飛散が少しあったのは， その直前仁降った雨の響影で子のう殻が湿潤仁なったからである.
また胞子の飛散が多かったときは無風か微風状態のときで， 温度には関係がないようである.この結
果を Slide法で得た胞子散と比較してみると，第4図Aに示したよう仁，胞子の飛散は18時から
24時の聞が最も多く，翌日 0時-6時の間がこれについだ. これと自動連続胞子採集装置で得た
結果とは量と時間の点でー致していた.
第4図B仁示した5月16-17日の結果では，子のう胞子の飛散は20時噴から認められ， 23時
45分頃から急激に増加して翌日 6時頃までの間仁多<，とく仁1時-2時頃の間仁最も多かった.
一方降雨は前15日の18時20分頃仁止み，再び16日の19時から 1時間小雨があった.胞子飛
散が多かった時聞は降雨後の夜間で，湿度が90%以上のときであった. 第4図Aの結果のような
r.zza連続胞子縁集量産置による結果
---- ~ライド法による結果事
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第 4図B 一昼夜における子のう胞子の飛散状況と気象どの関係、
‘スライドによる胞子採集結果li図の面積で比較した(単位3時間).
5月15日9時~翌日 9時までは連続胞子採集器で調査しなかった.
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5 3 7 時間
5 Jl15-17日
第1表B ー昼夜における子のう胞子の採集数と気象
スヲイド 乎のう胞子採集教
月日・時間 に定よ時る 温度 湿度 風(m速〉 降(n:水ln量1) 測間 フイJレム スライド
< -司圃'圃司四国圃岨・・
5.15. 9 14.9 96 1.2 1.1 
10 15.4 97 0.6 1.9 
11 16.1 ~4 0.6 0.9 
12 16.9 94 0.5 0.4 
13 17.3 95 0.2 0.9 
14 17.7 93 0.3 0.5 
15 6.7 17.3 94 0.4 1.3 
16 17.2 96 1.0 0.9 
17 16.3 97 1.0 0.6 
18 15.7 96 1.8 0.1 
19 15.0 99 2.0 0.2 
20 15.5 98 1.0 
21 15.6 98 0.8 
22 15.2 98 0.7 
23 15.3 96 1.0 
24 14.9 97 1.0 
5.16. 1 14.8 95 1.4 
2 14.7 93 1.1 
3 14.1 93 0.5 
4 
20.8 
13.6 94 0.3 
5 13.6 94 0.6 
6 14.0 90 0.9 
7 14.5 89 1.1 
8 15.2 88 1.0 
9 16.9 81 1.7 
10 10.00 17.2 81 2.5 
11 
11.15 0.3 18.0 78 3.1 
12 
12.30 17.0 79 3.2 
13 19.0 74 3.2 
14 
13.45 
0.5 17.9 74 2.8 
15 15.00 。 17.9 78 3.1 
16 
16.15 1 
17.4 78 2.5 
17 2.0 17.0 78 2.1 
18 
17.30 。
16.3 80 1.6 
19 18.45 
。
15.6 81 1.6 
20 20.00 4.0 14.9 86 1.4 0.3 
21 21.15 14.0 79 1.2 0.5 
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第 l 表 B つづき
スライド 予のう胞子採集数
月日・時間 t乙よる 温度 湿度 号去 降(m水m量) 測定時間 プイノレム スライド
22 
22.30 2 
12.5 88 0.5 
23 12.3 87 0.5 
23.45 3 
24 11.4 90 0.5 
1 1.∞ 7 11.3 90 0.4 
2 2.15 12 10.8 91 0.4 
3 3.30 6 20.0 
10.0 94 0.1 
4 9.6 93 。
5 
4.45 3 
9.2 96 。
6 6.∞ 5 10.1 96 。
7 7.15 。 13.1 96 0.3 
8 8.30 。 14.8 73 1.0 
9 9.∞ 1 15.7 71 2.1 
フィルムは自動連続胞子採集装置によった.
95 %以上の高湿度の時聞は少なかったが， 19時から1時間降った小雨が胞子飛散仁影響したよう
である.との結果でも胞子飛散が多かったときは無風か微風状態のときであった.胞子の飛散が多か
った夜間の温度は150C以下で， したがって温度は子のう胞子の形成成熟には影縛が大きし、が，飛
散仁対する直接の影容はないようである.一方 Slide法で得た結果でも，胞子飛散数が多かったの
は夜間で，自動連続胞子採集装置で得た結果と時間的仁一致している. 前 15ー 16日においても
18時20分に止んだ降雨後の夜間仁胞子飛散数が多かったが， 昼間での胞子飛散数は非常仁少な
い.また胞子の採集数は風動式胞子採集器の結果より水平に胞子採集口を静止した装置の方が
多かった.
以上の結果，著者らが考案した自動連続胞子採集装置はこれで得た結果が全体的仁 Slide法
とほぼ一致しており，かっ一昼夜の胞子飛散状況の詳細を知るため仁も便利であることがわかると思
う.
考 察
稲イモチ病菌の分生胞子の飛散は夜間の湿度が高いときに多I.A'.これは夜間の高湿度が分生胞
子の形成を高めるためであって， つづいて胞子の飛散が盛ん仁なるものと言われている(栗林1941，
橋間 1950，河合1952).このことは胞子の飛散に関与する因子が空中湿度であると考えてよい.
赤カピ病菌の子のう胞子の飛散は必ず降雨仁ともなって多くなるが，昼間には少なく，夜間仁多か
った.これは子のう殻から子のう胞子の放出仁吸水と湿度が影響しているからである.
一昼夜仁おける子のう胞子の飛散状況lこついて，著者らが考案した自動連続胞子採集装置での
結果仁よれば，子のう胞子の飛散は昼間仁は少なく， 22時~翌日 6時頃までの夜間仁多かった.こ
れは降雨直後の高湿度のときで， Slide法で得た結果も同ょうである.また胞子の飛散は無風か微
風のときに多かったので，風は胞子密度を拡散することにもなるが，主として空中湿度を低くし，また
子のう殻を乾燥するため，子のう胞子の放出を困難仁するので， 日光ととも仁胞子飛散の制約因子
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となっていることがわかる.赤カピ病菌の子のう胞子の飛散には降雨があって子のう殻が湿潤になるこ
とが必要である. したがって降雨が止んだときは，子のう殻の吸水と高湿度仁なるので，子のう胞子
の放出をょうい仁する条件となる. そのような子のう胞子の飛散が多い夜間の気象条件は麦穂が湿
潤であり，飛来した干のう胞子による麦穂への感染もまた好条件であると云える.
連続胞子採集装置の胞子附着商の採入口は水平に固定したが，この装置の方が風動式より
胞子採集散が多かった. このことは， 栗林(1952)がイモチ病菌で報告した分生胞子の採集数は
slide-glassを置く基盤が静止している方が，動揺する胞子採集器より多かった結果と一致してい
る.これは胞子の飛散が無風か微風のとき仁多~，ことlこ関係していると思われた.胞子の採集方法に
ついて最近では姻ら(1958)は水盤法が量的仁よいことを報告している. この水盤法や Slide法は
夜間の胞子飛散状況を知るためには定時的にそれらを取替える必要がある.著者らが考案した連続
胞子採集装置は附着面を1日1回の取替えで， 胞子の飛散状況と時刻がわかるので，その点大
変便利であると思う. それでこの装置を基礎仁もっと実用的な胞子採集装置を考案している.
Hirst (1952)は1日間の空中を飛散する胞子の変化を土 1時間の誤差で決定できる Automatic
volumetric spore trapを考案した. この装置は slide-glassの48mmの長さが24時間で移
動し，胞子のはいる2mmの穴の巾を1時間で通過するようにし，風翼仁よって動揺するよう仁した
ものである. この方法では検鏡lこは便利であるが， 飛散量の時間的区別は細密をかぐ点がある. 著
者らの方法では1時間の胞子附着面が長いので.Hirstの装置より時間の点で正確に近し¥また簡
単にこの装置を作れる. しかし検鏡lこ時間を要する不便がある.
摘 要
一昼夜仁おける麦赤カピ病菌の子のう胞子の飛散状況と環境気象要素との関係仁ついて調べた.
胞子の採集仁は自動連続胞子採集装置を考案し，これと従来の Slide法とを比較検討した.
1 一昼夜仁おける子のう胞子の採集lこ当って，自動連続胞子採集装置は附着函の取替えが
1日1回で，胞子の飛散状況が時間的仁知ることができるので便利である.
2 子のう胞子の飛散は降雨後の夜間，とく仁22時~翌日6時頃の聞が最も多く， 日中は少
なかった.
3 子のう胞子の飛散が多かった気象条件は降雨直後の湿度が95.%以上で非常仁高く，無風
か微風状態のときであった.
4 胞子の採集量は slide-glassを用いた風動式より水平に静止した装置の方が多かった.
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